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1．　はじめに
　都市は，極めて複雑な対象であり，したがってその研究の切り口も極め
て多様であるが，ここでは筆者の専門とする管理科学の立場に限って論を
進める。
　管理科学の立場で都市を考える場合，大別して，都市の個々具体的な問
題をとりあげ，それに対して既存の管理科学の（別の言い方をすれぽ，オ
ペレーションズ・リサーチの）方法を適用しようとする行き方と，都市の
全体的な平ないしはその動きに眼を向け，それをモデル化し，その中に問
題を投影しようとする行き方とがあるように見受けられる。J．W．フォレ
スターのアーバγ・ダイナミックスは後者の典型例と言えるが，フォレス
ターの最初の試み以来，多くの都市モデルが開発されて来た。日本でも，
都市に限定せずにいわゆる地域モデルも含めれば，兵庫県，埼玉県，前橋
市，広島市などを対象としたモデルが発表され，その数は優に十指を越え
ている（P。これらは，その目的として多くの場合，長期計画のフレーム・
ワーク作り，政策の波及効果分析，人口等の将来予測，将来計画の見直し，
行政担当者の教育訓練などに焦点を合わせ，また，モデリングの方法とし
て，いずれもフォレスターにならい，システム・ダイナミックスを採用し
ている。
　周知のように，システム・ダイナミックスでは，モデルの変数をレベル
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とレイトに分ける。上記のモデルで，レベルとしてとりあげている変数
は，たとえば人口数，経済規模，住宅数，所得水準などであり，レイト変
数は産業別従業者数変動分，人口変化率などである。したがって，そこに
は人間の意識的側面は，変数として入っていない。勿論，多くのモデルに
は，魅力乗数なる変数で人間の意識的，心理的側面が組み込まれている
が，それは意識のいわば間接的表現である。都市が，人間を含み，人間を
中心とした存在である以上，そのモデルは人間の意識面を直接に含み，表
現するものでなければなるまい。
　この小論は，都市を人間を含んだシステムとして把握し，その変容を記
述するモデルを開発しようとするひとつの試みの概要を示し，大方の批判
を仰ごうとするものである（2｝。
2．　都市変容モデル開発の目標
　何らかの計画を立てようとするとき，計画の具体的な内容・規模を決定
するに当たって，1）計画が実施された場合，それはいかなる波及効果を
起こすか，2）複数の計画がある場合，それらはいかに干渉しあうか，の
問題が生ずることがよくある。これらの問題は，それだけを単独にとりあ
げれば，予測の問題とみなすこともできるが，計画立案と絡めて考えれ
ば，波及効果とか相互干渉に対して立案される計画が何らかの意味で最適
解となるべき，決定の問題とみなさなければならない。管理科学では，そ
の際，計画の制約条件と目的条件とを考え，決定すべき諸要因を未知数と
して，数式モデルを作成し，その数式モデルの解として，解析的に最適解
を求めようとすることが多い。たとえば，制約条件も目的条件も線型（多
元でもよい）の式である
　　　　｛Aκ＝δ，κ≧0：制約条件
　　　　　z＝確　　　：目的関数
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の形の線型計画モデルを作成し，目的条件に応じてZを最大または最小に
するような最適解として，未知数κを求め，計画案を作る。
　しかし，都市に関する計画では，この常套手段によって最適解を求める
ことは，ほとんど不可能である。それは，第1に都市が複雑な対象である
ため，計画の制約条件を（たとえ線型でなく，非線型の形にまで拡張して
も）数式モデル化することが困難な場合が多いからである。第2に，都市
の計画は，大抵その目的・目標が曖昧で，目的条件をエクスプリシットに
とらえることが困難な場合が多い。また，もしとらえることができたとし
ても，都市は本来人間を含んでいて，そこにおけるそれぞれの人間の立場
で目的・目標は大いに異るから，目的条件を単一な形で目的関数化するこ
とが困難な場合がほとんどだからである。
　管理科学では，このような場合，シミュレーションによって最適解を求
めようとする。簡単に言えば，計画に関する諸要因を未知数として含む数
式モデルを作るのではなく，計画の対象となる都市（の現象）をとらえ，
計画に伴う都市（の現象）の変化を表現するようなモデルを作っておき，
具体的な計画案をこのモデルへのインプットとして与えたとき，モデルの
上で都市がどのように変化するかを観察し，その結果によって，いわば実
験的に最適解を得ようとするものである。このような方法で得られた解
は，解析解ではないから，モデルのパラメータが違えば全く違う形になる
かも知れないし，結局のところ近似解でしかないが，実用上ほとんど問題
はない。上に述べたモデル作成上の困難さも容易に回避でぎる。シミュレ
ーション・モデルは，非線型でもいかに複雑でも，それはモデル作成上の
理論的な制約にはならず，目的条件をエクスプリシットな関数に表現する
必要もないからである。また，目的・目標を異にする人々（グループ）が
ある場合，各々の目的・目標に沿った分析を，実験として，行なうことも
可能である。
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　シミュレーションによって解を得ようとすると，対象は都市であるか
ら，モデルはかなり複雑になるだろうし，その・実験（シミュレーション・
ラソ）もかなり煩雑になるだろう。シミュレーションのほとんどの例と同
じく，ここでもコンピュータが必要となる。コンピュータの内部に都市の
現象を再現するモデルのロジックを組み込み，コンピュータと対話するこ
とによって，解を求めるマソ・マシン・シミュレーションが最も適切であ
ろう。（図…1参照）
　　　　　　　　　　　　問い　（計画，政策）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ??
実験者 都　市モデル
??ュー?
　　　　　　　　　　　　　答え（都市情報）
　　　　　　逐一1　マン・マシン・シミュレーションの概念
　全く当然のことではあるが，四一1で実験者は特定されない。すなわ
ち，それは都市の行政担当者であっても，都市の住民であっても，第三老
的な都市の研究者であっても一向にかまわない。何人も，実験者となり，
コンピュータと対話し，その目的に応じてモデルを操作し，実験情報を導
ぎ出すことができるのである。
　そこで，我々の目標は，都市の変容を客観的に記述し，ある都市に何ら
かの政策・計画が実施されたとき，それはその都市をいかに変容させる
か，都市のどの部分にどのような波及効果を現出させるか，複数の計画が
あるとき，それらの干渉がどのような都市変容を起こすかをシミュレート
し，政策・計画を客観的に事前評価できるような，政策・計画のテスターと
してのマソ・・マシン・シミュレーション・モデルを開発することにある。
　なお，都市のモデルには，他のモデルと同じく，具体的なあるひとつの
都市を対象とした個別的なモデルと，具体的な都市を前提とせず，パラメ
ータの指定により対象に合わせうるような汎用的モデルとが考えられる
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が，ここで開発を目指しているモデルは後者に属する。
3．都市の基本認識とモデルの範囲
　システムという概念が広くイソターディシプリナリな概念として定着し
つつある今日，都市はひとつのシステムであるとする考えに異論をはさむ
者はあまりあるまい。問題は都市をいかなるシステムと考えるかにある。
先の我々の目標からすれば，我々は都市を単に道路，鉄道，建物など物の
集まりとしてだけのシステムとみるわけにはいかない，そこには意志を持
った人間も集まり，人間が自らの意志によって都市を形成させ，変容させ，
またその変容のうちに計画の波及効果や干渉を生じせしめて行くようなシ
ステムとして，都市を考える必要がある。つまり，都市というシステム
は，作る部分と作られる部分とをふたつながら含んだ，曲型的な自己組織
システムである。
　意志を持った人間はなぜ集まり，都市を作り，変えるのか。それは人間
がさまざまな欲求を持ち，それらの欲求を充足させるために，集まること
が，都市を作ることが，そしてそれを変えることが必要だからである。集
まった人間は，何らかの役割を
果たすことによって，互いに欲
求を充足し合う。ある言い方を
すれば，　“都市とは互酬によっ
て欲求を充足するために形成さ
れた人間集団である”と定義す
ることも可能である（3）。以上を
踏まえると，我々のモデルは都
市の非人間的な側面と人間的な
側面を同時に含むものでなけれ 図一2
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ばならない。すなわち，図一2の鎖線部分が我々のモデルの範図であり，
このロジックを明らかにすることが，我々の当面の目標である。
4．　都市における機能とゾーン
　人間の欲求は多種であり，また生理的な低次元のものから精神的な高次
元のものまで多様である。都市には，これらの欲求を充足させるに必要な
機能と，その機能を発現せしめる機能要素とがある。たとえぽ，都市に
は，衣食住の生理的水準の欲求を満足させる生活物資供給の機能があり，
その機能を発現させる商店という機能要素がある。しかも，都市には，他
に比べ，より多種のそしてより高次の欲求に応ずる機能と機能要素があ
る。それゆえ，人間が集まるのである。集まった人間は，ある役割を果た
すことによって，ある機能を発揮することができる。それゆえ，都市は変
容することがでぎるのである。ある考え方をすれば，　“都市とは人間と人
間の欲求を充足させるための機能要素の秩序づけられた集団（システム）
である”と定義することも可能であろう。
　都市の機能の発現は，機能要素の地理的な位置に左右される。たとえ
ば，デパートの近くにレストランや喫茶店があれば，両者は互いに補完し
合って，互々の機能はよりょく発揮されるようになり，近くにゴミ処理場
があれば，デパートの機能は抑制される。一般に，相互に有利な（同種の，
補完し合う）機能をもつ要素は集まり，不利な（異種の，抑制し合う）機
能をもつ要素は離れ，地理的な機能要素集団を形成する。しかも，このよ
うな機能要素集団は，集まることによって，個々の機能要素にはなかった
新しい機能をもつことが可能となる。たとえば，発達した商店街は物を売
るという機能だけではなく，いこいや休憩の場を提供するという機能をも
っているし，街としての充分な景観をつくり，精神的な欲求を充足させる
ことも可能となる。
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　我々は，このように機能要素が集まって，ひとつのまとまりをつくり，
より大きい機能を発揮するようになっている地理的な機能要素集団を簡単
にゾーンと呼ぶことにする。
　一般に，都市を構成する基本的なゾーンとしては，次のようなものが考
えられる。
　1）住居ゾーン：住宅を中心として，日用雑貨，食品，衣料などの小商
店，小スーパーマーケット，幼稚園，小中学校などが集まり，私人として
の市民の生活欲求をほぼ充足させる地区。
　2）商業ゾーン：商品を扱う商店群を中心に，喫茶店，レストラン，小
広場，遊歩道などがあり，市民の生理的心理的欲求の多くを同時に充足さ
せる地区。
　3）盛り場ゾーン：映画館，劇場，娯楽場などを中心に，飲食店，喫茶
店，バー，料亭など（あるいはその一部）が集中し，市民の心理的欲求を
充足させる地区。
　4）オフィスゾーン：企業の本社や事業所，銀行，行政機関など経済，
政治の機能要素を中心にして，これに付随する喫茶店，レストランなどが
介在する地区。
　5）工業ゾーン：工場を中心にして，生産活動に必要な施設の集中して
いる地区。
　6）文化ゾーン：大学，図書館，美術館，博物館およびこれらを補完す
る施設の集中する地区，あるいは神社，仏閣などの集中する地区。学問，
芸術，あるいは宗教など精神的な欲求を充足させる。
　7）オープンスペース：公園，スポーツ施設，緑地帯などが集中し，市
民の健康，慰安，リクリエーション等の欲求を充足させ，災害時の安全を
確保する機能ももつ地区。
　8）農・林・漁業ゾーン：ある意味では非都市的なゾーンであるが，一
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般に都鄙連続の事実からして，また行政的な現実からして，商業ゾーンな
ど都市の中心部にあるゾーンの周辺に位置し，その都市システムのひとつ
のサブ・システムとなっている農業，林業または漁業の地区。場合によ
っては，オープンスペースと同じ機能をもつ。
　これらの他に，空ゾーンと呼ぶ，実在せず，しかも何らの機能ももたな
いゾーンを導入すると，モデル作成上便利である。それは，丁度空集合の
導入の事情に相当する。
　勿論，ひとつの都市に同じ種
類のゾーンが複数存在しうる。
また，いくつかのゾーンが集ま
って，ひとつの地域を構成する
こともありうる。
　以上によれば，　“都市とはゾ
ーンをシステム・エレメントに
もち，地域をサブ・システムに
もつひとつのシステムである”
ということもできよう。
　　　都　　市　＼
　の境　　　商業
界　　　　ソーン
地域2
境??
　地域
の
地域1
?↓?
三?｛?、
地域3
図一3　都市のゾーンと地域
5．　ゾーンのモデル・スキーマ
　システム・エレメントは，図一4のようにブラック・ボックスと仮定
し，　　　　　f：X一→Y
という関数形に表現することが多い。我々のゾーンをこのよう．に表現しよ
うとすると，関数fの決定に問
題が生じる。
　たとえば，ある住居ゾーンを
考えよう。そのゾーンの人口密
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X
図一4
Y
ブラックボックスのモデル・スキーマ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　都市変容モデルの開発
度とか緑被率は，客観的に定まっている。必要ならぼ，その値を求めるこ
ともできる。しかし，そこに住む人間は自ゾーンを「ここの人口密度は
365人／haである」とか「緑被率は19．8％である」という風にはとらえな
い。「ごみごみしていて住みにくい」とか「緑が多くて気持ちが良い」と
いう様に，大抵は主観的なイメージでとらえる。また，主観的にとらえた
イメージに従って行動する。そうすると，我々のモデルでは，ゾーンの数
量的な側面を関数として表現しても，あまり意味のあるモデルにはならな
いだろう。人聞の欲求とか意識も数量的なとらえ方，表現にはなじまな
い。では，我々はモデルを作るに際し，その数字的構造をいずれに求める
べきであろうか。
　結論をいえば，我々はオートマトン（automaton，：複数形はautomata）
にゾーン・モデルの数学的構造を求める。すなわち，十一4のインプット
X，アウトプットYの他に内部状態Qを導入し，これらの関数形として，
　　　　　f：Q×X一→Y，またはf：Q一一YA｛
　　　　　9＝Q×X一一Q
を設定する。そして，X，　Y，　Qは数量に限定せず，一般の（有限）集合
であると仮定しておく。さらに，内部状態Q，関数9は，
　　　　Q二（Q1，　Q2，　Q3，　Q4），9＝（A1，　A2，　A3，　A4）
に分割され，Qiは次の意味を持つと仮定する。
　　Q1：ゾーン内の人間の行動タイプ
　　Q2＝ゾーン内の人間の欲求状態
　　Q3：ゾーンの空間的，物的状況
　　Q4：他ゾーンとの関係におけるゾーンの環境
　簡単に言うと，これらの変数を使うことにより，我々はゾーンおよびそ
のなかの人間行動を次のようにとらえるのである。
　ゾーン内の人間一人一人を見れば，その欲求も行動のしかたもみな異
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る。したがって，個々の人間の行動は到底とらえきれない。しかし，都市
のモデルを作るためには，あまりに微細な行動，あまりに個性的な行動に
眼を向ける必要はあるまい。幾つかの重要な典型的行動（それも全行動の
中で，特に都市住民としての行動部分のみ）を拾い出して，それらをモデ
ル化すれば充分であろう。そもそも個としての人間そのものをモデル化す
ることはナンセンスである。人間（の行動）そのものではなく，人間の行動
の典型をモデル化することが科学としての常道であろう。そこで，我々は
ゾーン内の人間はいくつかのタイプに分かれ，各タイプに属する人間はす
べて同一のしかたで行動すると仮定する。このタイプの相違とゾーン内の
タイプ構成を示す変数がQ1である。なお，　Q1は，ゾーンへの人口流入・
流出，社会風潮の変化などによって，変化しうることは言うまでもない。
　ゾーン内の人聞は，そのタイプに応じて，欲求処理行動をとる。自ゾー
ンの状況Q3に満足できなければ，それを変えるような行動をし，自ゾー
ンで欲求充足できなければ，他ゾーンを使う。欲求は複数でありうるか
ら，Q2はさらにQ21，　Q22，　Q23，・・…・，と分割されうる。同じように，
他のQiもそれぞれ分割されることがある。
　他ゾーンの状況Q4により，　Q3を変えることもある。商業ゾーンがそ
　　　　　　　　　　　　　　　　　X1＝社会風潮，文化情報，転入市民
　　　　　注：Aiの合成がgとなる。
A1
X2＝計画，蘇，規制　A，Q・
都市外からの作用
Q1
A21　　A22
Q21 Q22一一一
Q2
A2、
Q2，
　　　　　　　　　　　　　　f
　　YFゾーン状況変革行動
図一5　ゾーン・モデルの一般形式
Y1＝ゾーン
外行動
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の競争相手たる他商業ゾーンの状況によって，農業ゾーンが周囲の農村の
状況によって，自ゾーンを変える例は少くない。
　いま，Qiを変化させる変換（関数）をAiとすれば，一般にゾーンの
モデルは図一5に示す形式をとると考えられる。この一般形式は，ゾーン
の種類に拘らず，基本的に一定である。各A1はそれぞれオートマトンで
表現できる。結局，ゾーン全体はこれらの貫目トマタの合成オートマトン
になる。ゾーンのモデルは数学的にはオートマトンであるとの我々の立場
からすれば，“都市とは，モデル
的には，平面上に分布したオー
トマタであり，モザイク・オート
・マタ（teSSellatiOn　aUtOmata）
ないしはセルラー・オートマタ
（cellular　automata）の構i造を
もつ”ということがでぎよう
か。
　以下，節を改めて，モデルの
ロジックを論ずることにする。
　　　　　注　　　　　●はオートマトンを示し、
　　　　　一はオートマタ問に強い
　　　　　結合があることを示す、
図一6　オートマタの分布としての都市
6．　住民タイプと欲求処理行動
　一例として，住居ゾーンをとりあげる。
　住居ゾーンの人間の行動タイプを決定するためには，モデル開発のため
のアンケート意識調査の分析の結果，我々は次の2つの軸によって考えれ
ばよいと結論した④。
　1）第1軸（都心志向←→郊外志向）
　　　いわゆる都市的魅力とか利便性（それらは都心に，より集中してい
　　る）を重視するか，郊外の自然の豊かさや快適な生活環境を重視する
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　　かの軸。たとえば，独身者あるいは子供のいない既婚者は都心志向性
　　が強く，成長期の子供を持つ親は郊外志向性が強い。また，家内工業
　　従事者，商店経営者など，職業的に都心志向性が強い階層があること
　　は当然だが，代々都心に住み，そこでの生活に慣れ親んでいるため，
　　都心志向性が強い者もいる。
　2）第2軸（プライバシー志向←→コミュニティ志向）
　　　個人のプライベートな生活や家族のまとまりを重視するか，近隣住
　　民との協力による生活やコミュニティ活動を重視するかの軸。
　この2つの軸により，次の4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　郊外志向
つの住民タイプが設定される。
（図一7）
1）タイプ1（T1）：都心・
　プライバシー志向
　都心のマンションやアパ
ートに多くみられ，地域社
会よりも職場やインフォー
マルグループへの帰属感が
強く，プライバシーを重視するタイプ。
2）タイプ2（T2）：都心・コミュニティ志向
T3 T4
プライバシー志向
@　　T1
コミュニティ志向
@　　T2
都心志向 図　　7
　都心の伝統的な商工業地帯である下町の住民に多くみられ，職業的
に地域との繋りが強く，地域社会への帰属感も強いタイプ。
3）タイプ3（T3）：郊外・プライバシー志向
　新興住宅地や高級住宅地の住民に多くみられ，地域との関連が弱
　く，地域への依存度も低いタイプ。
3）タイプ4（T4）：郊外・コミュニティ志向
　旧い郊外住宅地の住民によくみられ，プライバシー侵害などなく，
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　　しかも地域社会との協力関係もうまくいっているタイプ。
　タイプは住民の欲求処理行動を決定する。図一5で言うと，変換Aiに
よる変数Q1の値としてTi（i＝1，2，3，4）が決まり，　Tiは欲求状
態の遷移を決めるA2j（j＝1，2，……n）に作用し，同時に変換fにも
作用し，行動Y＝（Y1，　Y2）の値を決める。
　欲求状態の遷移A2iには，　Q3，　Q4も影響する。このうち，住居ゾー
ンのQ3はさらに分割され，
　　　　Q3＝（Q31，　Q32，……，　Q36）
となるが，その兼々は次の意味を持つ。
　Q31＝快適性：自然の豊かさなど，生活の場としての快適さの度合
　Q32＝安全性：災害や交通事故などからの安全さの度合
　Q33＝利便性：日常の買物や通勤通学などの便利さの度合
　Q34＝立地性：都心部との位置関係，近接度の度合
　Q35＝和合性：住民同志のまとまりの度合
　Q36＝住宅地型：住宅地の基本的構成
　先に述べたように，人間は一般に細かい物理量の値に行動の直接的根拠
をおく訳ではないので，我々のモデルではQ3の値に次のものを採用する。
（ここに使われている1，2等は，単なる記号であって，数量ではない）
一／iil貯
　　　　と
　　　　　4：良い
　　　　　5：非常に良い
　　（ただし，」＝1，2，3，4，5）
　　　　　1：高級住宅地
　　　　　2：中級住宅地
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Q36＝
　住居ゾーンの欲求状態には，
5っの項目（サブ変数）を設定する。
　　Q31＝快適性の充足度
　　Q32＝安全性の充足度
　　Q33＝利便性の充足度
　　Q34＝立地性の充足度
　　Q35＝和合性の充足度
　また，これらの変数は次の値をとるものとする。（ただし，j＝1，2，
3，4）
　　　　　1：満足している。
　　　　　2：やや満足しているが，少しの不満もある。
　Q2」＝
　　　　　3：不満である。
　　　　　4：非常に不満である。
　同じゾーン状況（Q3jの値）に対しても，住民のタイプにより満足の度
合は違う。また，同じタイプの住民も，欲求項目によって満足のしかたが
違う。たとえば，Q31＝3のゾーンに対して，　Tlの住民は満足する（Q21＝
1）が，T3の住民は満足しない（Q21＝3）だろう。また，　T1の住民は，
Q31に対してはQ21＝1だが，　Q33＝3に対してはQ23＝3となるだろう。
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3：低級住宅地
4：スプロール地帯住宅地
5：木賃アパート混合地帯
6：都心マンション地帯
7：木賃アパート密集地帯
8：住商工混在地帯
9：低中層集合住宅団地
10：中高層集合住宅団地
　　　　　　　　Q31，　Q32，・・・…CQ35に対応させて，次の
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　我々はこの事情を，欲求水準の相違としてとらえる。たとえば，T1の
住民は，T3の住民に比較して，欲求項目Q31に対する欲求水準が低い。
また，T1の住民は，　Q31よりもQ33の欲求水準が高い。
　では，Q3の値によりQ2の値はどのように決まり，どのように遷移する
のであろうか。モデルを作るに当っては，先の調査結果に基いて，次の仮
説をおく。
欲求水準　　欲　　求　　状　　態　Q2」　j＝1，2，・……一…，6
　　　へ　 h　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　
⊃際弧ll∬ll⊥lllll
　　　　1　　　＼3
　　　　1　　　5
　M　l　　54　　　　　
　　　　I　r　　3
　　　　1
の　　　 ﾂ　　　　　　ロロ　　　　量　　　4　4
　　　　1　　　　5　　Hl　51一・45　　　　1，4123’喜言一3
一一一一一g　　　　1　、　　　　　　　5
VH｝≧5　55
＿⊥一1一盤、
　　欲求水準
　　VL：非常にイ氏い
　　L　：低い
　　M　＝普通
　　H　：高い
　　VH：非常に高い
　　　　　　　図一8
勢一　　　　3・
1345222345、1
　12　　　2　　　　1　『、　3
12　　　　　　　－　　　　　　　　2
　　　45τ5．．一）・M
　　　　　　　　　　2一一一一『一一 i」5
　　　2
鳶ミ、
一3－
　2
　　12
＿5／4
　　1　2．
　3　　　　ミ　
3・フ’アー一2『S・「
　　　＿．．一一　　　　　　4
　　2、蒸室三．3～
　　　　　　　　3
欲求状態Q2｝　　　　インプット
　1，1’：満足　　　　　1：非常に悪い
　2，2　：少し＝イく1崎　　　　　2：悪い
　3，3’：不満　　　　　3：普通
　4，4’：非常に不満　　4：良い
　　　　　　　　　　　5：訓三？孟iこ良し、
オートマトン・モデルA
　　4’
　　　　　1
一凱一．一．．
　　．．一ユニ三≡4
　＿一．
．＝4　　3＼1
　　3　　　412
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・a．欲求水準に比べて，Q3の値が同じかより高ければ満足となり，低
　　ければ不満となる。ギャップが大きければ，不満は強くなる。
　b．満足な状態が何期か続くと，もはやそれは当り前のこととなり，欲
　　求水準が上がる。逆に，強い不満が続くと，欲求水準は下がる。
　c．Q3の悪化に伴う不満の進行のスピードは，　Q3の好転に伴う満足
　　の進行のスピードよりものろい。　（状況が少し位悪くなっても，すぐ
　　には不満にならないが，良くなると，かなり速かに満足する）
　これから，Q3」がインプット変数，　Q2」が内部状態変数であるような
ステイト・オートマトンとして，A2」な表現すると，　Q2jの遷移は図一
8に示す遷移図のようにモデル化できる。喪中，矢線の傍の数値はQ3」の
値（インプット）であり，円内の数値はQ2jの値（内部状態）である。た
だし，ダッシュのついているものは，意味的にはダッシュなしのものと同
じだが，過渡的な状態であるとして，設定された値である。
　タイプ駆は図一8の欲求水準を指定するが，Tエが一定でも，時間の
経過と共に欲求水準は変化しうる。また，タイプTヱは欲求項目のどれを
重視するかの優先順位も指定する。さらに，タイプT・は，図一5のfに
働ぎかけ，同じ不満状態でも実際に行動を起こすか否かの欲求強度を指定
する。かくして，住居ゾーンの住民は都市を変容させる（自ゾーンを変
え，他ゾーンに働きかける）何らかの行動をとるのである。（満足して何
もしなかったり，不満だがあきらめて何もしないこともある）
　以上，住居ゾーンを例にとって，住民タイプと欲求処理行動について述
べて来たが，他のゾーンについても事情はほぼ同じである。
　たとえぽ，商業ゾーンでは，ゾーン内住民すなわち商店経営者の収益性
に対する関心，商店街の形態に対する関心，客層に対する関心に注目し，
この三側面からタイプを設定している。欲求状態の項目も，この三側面を
そのままとりあげている。一方，農業ゾーンでは，（生産志向←→利益指
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向），（開発志向←→伝統志向）の2軸からタイプを構成し，欲求項目とし
ては，営農欲求，利益獲得欲求，安全欲求，娯楽・慰安欲求，和合性欲
求，利便性欲求，子女教育欲求を設定している。モデルのロジックは，両
ゾーンに特有な細部を除いて，両ゾーンとも住居ゾーンと同じである。
7．　ゾーン状況の変容
　ここでは，商業ゾーンを例にとってみよう。
　商業ゾーンのゾーン状況を表わす変数Q3は，これをさらに分割して，
　　　　Q3＝（Q31，　Q32，　Q33）
とすると，それらは次の意味をもつ。
　　Q31：店舗の構成状況
　　Q32：商店街の環境施設条件
　　Q33：ゾーンへの来街客層状態
　店舗の構成状況を記述するためには，さらに変数が必要で，我々は前記
の調査などから，それらを次のように設定する。
　　　　Q31＝（q1，　q2，　q3，　q4）
　ここに，q1，　q2，　q3，　q4の意味，および値は表一1のとおりである。
　すると，Q31の値はqjの値の組み合わせとなる。たとえば，東京の原
宿界隈は，Q31という側面からみれぽ，
　　　　Q31＝（q1，　q2，　q3，　q4）＝（7，3，3，3）
と表現できよう。
　Q31の値の個数は，論理的な可能性として，8×5×5×8＝1，600となる
が，その中には非現実的なものも含まれている。たとえば，
　　　　Q31＝（1，3，4，7）
などという状態は現実の都市にはありえない。そこで，モデルに現実性を
持たせるべく，非現実的な値を除いて，整理すると，Q31の値として表一
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表一1　商業ゾーンにおけるQ31の構成変数（ql，q2，　q　q4）およびその値
q1一般小売店店舗構成状態 1
0 一般小売店舗はほとんどない
1 最寄品店が大部分を占めている
2 最寄品店が約半数、残り約半数が買回品店もしくは専門品店を占める
3 最寄晶店，買回品店，専門品店がほほ均等に混在している　　　　　　　　　　　一一一．一．．一一．．一一一一一．一一一一．一．
4 専門品店が約半数、残り約半数が買回品店もしくは最寄品店となっている
5 専門品店が大部分を占め、残りはほとんど買回品店で、最寄品店は極めて少ない
6 若年志向性の高い専門品店が約半数残り約半数が買回品店もしくは最寄品店を占める
7 若年志向性の高い専門品店が大部分を占め、残りは買回品店で，最寄品店は極めて少ない
?
飲　食　店　構成　状　態
0 飲食店はほとんどない
1 大衆食堂程度の飲食店のみが存在する
2 日本そば屋、中華料理店，喫茶店、すし屋等の飲食店等があり、かなり専門分化している
3 レストラン、パーラー，．齧蜍i茶店、スナック等、飲食店等があり、かなり高度に専門化している
4 高級レストラン，高級中華料理料亭．専門料理店等、飲食店が高級化している
q3大　型．店構成状　態
0 大型店はほとんど存在しない
1 中小規模ゆスーパーマーケットのみ存在する
2 大規模スーパーマーケット，デパート等の大型店が存在する
3 ファッション志向の強い大型店（ファッション総合大型店）が存在する
4 大規模スーパーマニケット，デパート，ファヅション総合大型店等のあらゆる大型店が
ｶ在する
? 大型店　と小売店の競争状態
0 大型店はほとんどないので競争状態はない
1 大型店と各小売店が競争状態にある
2 大型店が各小売店と共にゾーン内で核を形成している
3 小売店の商品構成，店格等と向上にようて核機能が消滅している
4 各小売店は、大規模スーパーマーケット、デパートとは核を形成しているが、ファ・ッショ
淘麹≡蛹^店とは競争状態にある
5 各小売店は、大規模スーパーマーケット、デパートとは核機能が消滅した状態にあるが、
tァッション総合大型店とは、競争状態にある
6 各面充店は、大規模スーパーマーケット，デパートとは核機能が消滅した状態にあるが、
tァッション総合大型店とは、核を構成している
7 各小売店は、大規模スーパーマーケッ．ト，デパート，ファッション総合大型店とは、核機脂
ｪ消滅した状態にある
噸ただし、Q3F（q1，　q2，q3，q4）
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2が設定できる。表中のmkは性質の類似する（q1，　q2，　q3，　q4）の値を
グルーピングし，それらに改めて名前をつけたものである。
　表一2．商業ゾーンにおけるQ31＝（q1，　q2，　q3，　q4）の値：
mKQ31q q2q3q4
0 0 0 0 0
1 0 0 1 0
2 1 0 0 0
m1@31 1 0 0
4 1 1 1 1
5 1 1 1 2
6 2 1
7 2 1
??
8 2 1 1 2
m29 2 2 1 1
102 2 1 2
11 3 2 1 3
m312???????
mKQ31q1q2q3q4 mKQ31q1q2q3q4
143 3 2 3 28
Q9
5 4 2 2
15 3 3 2 2 5 4 2 3
16・ 4 3 2 2 305 4 4 5
m417
?? 3 2 ? 31 7 3 2 3
184 3 4
m7
高W
327 3 2 2
196 3 2 1 337 3 3 1
20 6 3 3 1 34 7 3 3 2
m521 6 3 3 2 357 3 4 5
226 3 4 5 3 4 6
236 3 4 6
36
R7
?
3 4 7
24 5 3 2 2
｝??
7 3 3　3
25 5 3 4 4
m6265 3 2 3
27 5 3 4 5
　なお，一部の例外を除いて，Q31（lnkのk）は値が大きくなるほど，
都市の中心部的性格が強くなる。ごく大雑把な言い方をすれば，Q31の値
が大きくなるほど，その商業ゾーソは商業ゾーソとしての発展・成長の高
い段階にあることを示している。
　商業ゾーソは，初め空ゾーソ（Q31＝0）に何らかの原因（たとえば，す
ぐ近くに団地が造成される等）によって数軒の最寄品店が生じ，次第にそ
の数が増加すると共に，大衆食堂等の簡単な飲食店が発生して原始的な商
業ゾーソとなり，それが発展して大きくなるにつれ，買回品店ができはじ
めて都市周辺型の商業ゾーソとなり，さらに規模が拡大するに伴い，専門
店が加わったり，一部買回品店が専門店化し，飲食店も高級化して都市中
心型の商業ゾーソになるという，一般的な変容パターソをもっている。
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図一9　商業ゾーンにおけるQ3tの変容パターン
　これを考慮に入れ，論理的にも矛盾が生じないように注意しつつ，Q31
の変容（パターン）を図示すると，図一9のようになる。ただし，この図
は，ある状態から，論理的にみて，遷移しうる状態を矢線で結ぶことによ
って，得られた図である。あくまでも，変容の一般的傾向を現わすもので
あって，オートマトンの遷移図ではない。したがって，インプットは明示
されていないし，遷移の可能性が非常に小さいものは矢線が省略されてい
る。また，Q31がある状態になっているとき，ゾーンの人間や都市の為政
者がQ31の変容に対する手を何も打たなければ，　Q31はその状態にとどま
るのであるが，その矢線も省略されている。
　Q31の値がその部分集合m1の中にあるときは，ゾーンは，商業ゾーン
といっても，極めて小規模なもので，ごく田舎町的な地域にしか見られな
いものである。m2も都市の中心部には見られず，いわぽ周辺部的な地域
の商業ゾーンを示す状態である。m3，　m4に到って，はじめて地方都市の
　86
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中心部付近にも現われる。m5，　m6，　m7，　m8は大都市中心部，いわゆる
中央業務地域（central　business　district）における商業ゾーンとなりう
るものである。このうち，m5，　m8は，どちらかと言うと，原宿的なヤン
グ向きイメージの街となり，m6，　m8は銀座的な高級イメージの街となる
だろう。m3，　m4は，それらのうちどちらの方向へ遷移するかの要となる
状態（の集合）である。
　表一3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一4
　タイプT2に対するオートマトンA3、の遷移表　　　　Y21をアウトプットする関数f
A31へのインプット21 fのインプット fのアEトプ
bトY別1 2 　　iR　　4　　5 6
収益性に対す
髣~求状態
客層に対する
~求状態
6 8 8 6 6 8 8 1 1または2 1
7 8 9 7　　7　　1 8 9 1 3 2
8 8 10 8 8 8 10 2 1または2 3
9 10 11 9 9 10 11
2 3 4
A31
??????
10 10 11 10 10 10 ll
3 1または2 5
3 3 6
11 13 13 11 11 11ill
12 12 14 12 12 　　1P3μ4
ただ 処黶oi難Y2＝（Y21，Y22）
13 15 14 13 13 13 15
／、＼＼m2　　　　m・／／　＼
　　　　ヘ　　　　　　　　　　ノ　　　　　へへヘノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　、＼　f計　，ノ
　　　　　　　　　　　　　　、＿　　　　　　　　ノ
図一10タイプT2に対するオー1・マトンA3玉の遷移図
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　図一9の変容パターンに実際の動きを与え，それを具体的なオートマト
ンに表現するためには，インプットの導入が必要である。図一5における
経営者の行動結果Y2，他ゾーンの情報Q4，為政者の施策や都市外からの
作用X2がそれになる。いま，　Y2をインプットとするオートマトンの例
を遷移表と遷移図で示すと，たとえば表一3，図一10となる。
　表（図）中のY21は，　Y2のサブ変数であって，三一4に与えられてい
る。また，表一3（図一10）にすべてのQ31の値が現われていないのは，
現実にはそのタイプ（T2）の経営者がそのようなQ31の値のゾーンには
存在しない場合を考慮して，不必要なものを除いているからである。たと
えば，タイプT2の経営者は，現実問題として，　m1とか1n6のゾーンには
見られないタイプなのである。また，面一10から明瞭に読みとれるよう
に，タイプT2の経営者だけがゾーンにいる場合，そのゾーンのm4以上
への発展は到底望めない。
　他のタイプの経営者に対しても，表一3のような遷移表が得られる。そ
こで，それらを基本とし，X3，　Q4による遷移を修正部分とすると，　Q31
の変容を記述するオートマトンA31が完成する。同じようにして，　Q32，
Q33の値を設定し，それらの変容を記述するオートマタA32，　A33を作成
し，A31，　A32，　A33の並列結合を求めれば，商業ゾーンにおけるゾーン
状況の変容のロジックA3は，オートマトンモデルとして完成する。
　ここでは，商業ゾーンを例にとって，ゾーン状況の変容のモデル化につ
いてみてきたが，事情は他のゾーンにおいても全く同様である。
8．　シミュレーション・プログラムとラソ
　Aiのロジックがすべて与えられると，それを基にしてコンピュータの
シミュレーション・プ戸グラムを作成することは，もはや容易な作業であ
る。我々のモデルの場合，1年を1期とするクロック・ワイズのシミュレ
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一ショソを採用し，プログラミ
ングした。ジェネラル・フロー
・チャートを示せば，図一11の
ようになる。　（他のゾーンのフ
戸一もほとんど同じ形をしてい
る）勿論，図一11はモデルのロ
ジックの部分のみである。入間
とコンピュータの対話をコント
ロールするロジックの部分がこ
れに付け加わって，マソ・マシ
ン・シミュレータの全体となっ
ていることは言うまでもない。
　A1がオートマトンで表現さ
れている以上，Q三は数量には
関係ないから，プログラミング
言語は記号処理型のものが向い
A1，A2，A3，A4
遷移表の読込
初期値
の設定
「
L
i．一．一．
A、の計算
．．．．一．．．一一　u
A2の計算
　　　1　　　　　　　1
　fのμi算’　　　A4の計算
　　　　　　　＿…一」　　　r一一一一丁．
A3の計算
各期毎に
印刷
　図一11
商業ゾーウ・
モデルの
プログラム・
フロー．・チャート
ているとも考えられるが，我々のモデルはFORTRANでフ．ログラミソグ
されている。これは，たまたま我々がそれに通暁していたという以外，さ
したる理由はない。
　システム・ダイナミックス用の言語DYNAMOは，アウトプットをグ
ラフで表示させることができ，大変便利であるが，我々のモデルの場合，
変数が数量でないが故に，グラフ表示は適していない。そこで，変数の値
をそのままアウトプットする形式をとっている。参考までに，商業ゾーン
のシミュレーション・アウトプット結果の一例を図一12に示しておく。た
とえぽ，MIJとあるのは先の記号で職のことである。
　我々の目指しているものがマソ・マシン・シミュレータである以上，実
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験者への情報としてのコンピュータ・アウトプットは，一読しやすい形式
であることが特に望まれるから，この面の充分な工夫が必要であるとも言
える。我々のシミュレーション・ラソの経験では，プログラミングに直接
タッチしなかった者が実験しようとする場合，アウトプットの読み方につ
いて，システム・ダイナミックスの場合以上に訓練と習熟を必要とした。
（実は，インプットについても同じことが言える）’
　なお，計画のテスターとして，我々のモデルを使用する場合，テストす
べぎ計画を外生変数の形で，図一5のX2としてモデルにインプットすべ
ぎことは言うまでもない。勿論，このモデルは，テスターとしてだけでは
なく，必要ならば都市変容のある面での予測に使えることも明らかであろ
う。その他の応用分野もいくつか考えられている。
9．　おわりに
　すでに明らかなように，我々のモデル開発は，未だその途上にある。現
在，モデルとして作成済みのものは，住居ゾーン，商業ゾーン，農業ゾー
ンのみである。他のゾーンの作成を急がなければならない。また，これら
3つのゾーン・モデルもプログラム上で結合されてはいない。したがっ
て，シミュレーション・ラソも個々のゾーン毎に独立に行なわれているに
すぎない。計画のテスターとして我々のモデルを使うとき，X2による各
ゾーンのQiの変化，　Y」の動きを個々独立に追って行くだけでは，真の
波及効果，干渉等の情報が得られるとは言い難い。各ゾーンの相互作用を
知る必要がある。そのためには，各ゾーン・モデルのプログラム上での結
合を急がなけれぽならない。シミュレータとして1／0の機能の充実を急
ぐべぎことは，言わずもがなである。
　このように，我々のモデルは未完であるが，現在のものでも，決して使
用に耐えぬものではない。他ゾーンからの情報を外生変数として，コソピ
91
ユータの外から与えれば，あるゾーンの変容を他ゾーンとの関聯のうちに
シミュレートすることも可能である。すでに，この方法によってシミュレ
ーション・ラソを行ない，実際の都市変容に関する貴重な結果もいくつか
得ている。
　我々は，都市を考えるとき，都市に住む人間の意識・欲求と人問の行動
による都市の変容に注目することが重要であり，またそうすることが人間
のものとしての都市を考えることに通ずると信じ，オートマタ理論適用の
モデル開発という未踏の領域に敢えて分け入っているとの密かな自負をも
つものであるが，我々の目指しているモデルは，システム・ダイナミック
スによるいわば量的なモデルに対して，あくまでも質的なモデルであるか
ら，もし両者を結合させることができれぽ，実り多い結果が期待できるに
違いない。
　なお，モデルの設計・製作は，行動システム研究会メンバーの協同作業
によるものであり，筆者個人の成果ではないことは言うまでもないが，こ
の小論では筆者の］柳かの考えを付け加えるために，断りなく，研究会内部
でのモデルの呼称“Aモデル”を“都市変容モデル”にかえたり，変数記
号もいくつかオリジナルのものとは違うものを使ったりしたことをここに
申し添えておかなければならない。無論，この小論に対する一切の責任
は，筆者に帰すべきものである。
　最後に，日頃我々研究会メンバーを御指導下さっている行動システム研
究会会長，早稲田大学システム科学研究所，松田正一教授に心からお礼を
申し上げるとともに，行動システム研究会メンバー諸氏に本論文作成援助
のお礼を申し上げる次第である。
　　注
　（1）　文献2の調査結果が詳しく，新しい。
　（2）　モデルの開発は，行動システム研究会（会長松田正一，早稲田大学内連絡
　　　先常田研究室）が昭和51年4月からの研究活動テーマのひとつとして平な
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　　い，昭和52年12月までにその基本設計の完了とコンピュータ・シミュレーシ
　　ョン・プログラム製作の部分的完成をみている。
（3）　文献2，189ページより引用。
（4）　昭和51年8月，（財）地方自治情報センター，早稲田大学都市計画戸沼研究
　　室，行動システム研究会の三者協同で行なわれた前橋を対象とする一連の意
　　識調査のうち，住宅地での部分を因子分析した結果による。なお，この調査
　　結果は，その他にも，我々のモデル開発に広汎な基礎データを与えている。
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